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Sähkölaitteita voidaan tunnistaa niiden sähköisien sormenjälkien perusteella. Kun 
laite käynnistetään tai sammutetaan se luo tietynsuuruisen muutoksen pätö- ja loistehos-
sa. Tätä tehojen muutosta kutsutaan sähköiseksi sormenjäljeksi.   
Nialm (Non-Intrusive Appliance Load Monitoring) on menetelmä, jolla sähkölaittei-
ta voidaan tunnistaa. Non-intrusive tarkoittaa sitä että laitteet tunnistetaan keskitetysti 
sähkömittarilta, eikä laitteisiin asennettavilla erillisillä mittareilla. Nialm-menetelm tar-
vitsee sähkömittarin joka kykenee tunnistamaan tehonmuutoksen ja tallentamaan sen 
ajan ja suuruuden. Tämän jälkeen analysointiohjelmisto etsii laitteiden käyttökertoja ja 
laskee alku- ja loppuajan sekä tehonmuutoksen suuruuden perusteella laitteen kulutta-
man energian. 
Tyypillisellä laitteella on 2 eri tilaa, on ja off, mutta laitteella voi olla useampikin eri 
tila. Eri tilojen välillä siirrytään tilasiirtymiä pitkin. Epäideaalisuuksista johtuen, sor-
menjäljet eivät osu aina tismalleen samaan kohtaan. Tämän vuoksi täytyy tilasiirtymälle 
luoda tunnistusalue. Tunnistusalue on yleensä neliö jonka sisälle suurin osa laitteen tila-
siirtymän sormenjäljistä osuu.  
Koska eri sähkölaitteita on lähes ääretön määrä, niin täytyy jokaista mittauspistettä 
varten luoda oma sormenjälkien tietokanta, josta löytyvät laitteiden eri tilat, tilasiirtymät 
ja tunnistusalueet. Kymmenellä laitteella tämä olisi vähintään 20 tilasiirtymää ja 80 tun-
nistuspisteen kulmaa. Tämän takia on tärkeää että sormenjälkien hallinta on mahdolli-
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Electrical appliances can be recognized by theirs electrical fingerprints. When appli-
ance is started or stopped, it creates change of certain size in active and reactive power. 
This change of powers is called electrical fingerprint. 
Nialm (Non-Intrusive Appliance Load Monitoring) is method that can be used to 
recognize different appliances. Non-intrusive means that appliances are recognized cen-
tralized in one place, other than appliance specific sub meters. Nialm method needs spe-
cial electric-meter that is able to recognize change in powers and store it’s time and size.   
After this, analyzing program looks up usage times and consumption is calculated using 
start and end-time as well difference in power. 
Typical appliance has two different states, on and off, but there can be more depend-
ing appliance type. State transitions is used between different states. Non-ideal compo-
nents cause that fingerprints don’t always hit on same spot. Because of this every state 
transition needs recognize zone. Recognize zone is typically a square where most of 
state transition changes hit. 
Because there are nearly unlimited numbers of different devices, every metering 
point has to be individually created. Every metering point needs its own device, state, 
state transition and recognize zone database. Even with 10 appliance has at least 20 state 
transitions and 80 recognize zone corner. So that we can study different NIALM usage 
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MX Electrix Oy on suunnitellut sähkömittarin joka osaa sähkönkulutuksen mittaa-
misen lisäksi mitata sähkönlaatua sekä rekisteröidä sähköverkon kuorman muutoksia. 
Sähkölaitteita voidaan tunnistaa kokonaiskuormasta, vertailemalla kuorman muutoksien 
suuruutta sähkölaitteiden ominaistehoihin. Tätä menetelmää kutsutaan NIALM:ksi 
(Non-Intrusive Appliance Load Monitoring). Menetelmän avulla voidaan tunnistaa eri 
laitteiden käyttö etsimällä kuormanmuutoksista kyseessä olevaa laitetta koskevat muu-
tokset. Jokainen laite käynnistyessään ja sammuessaan tekee tietynsuuruisen muutoksen 
tehonkulutukseen. Käynnistyessään laite luo pätötehoon positiivisen muutoksen ja 
sammuessaan negatiivisen muutoksen. Näitä muutoksia kutsutaan tapahtumiksi (engl. 
event)[1]. Kuvassa 1 on esimerkki nialm-tapahtumasta. Tapahtuma katsotaan alkaneeksi 
silloin, kun teho tai loisteho ylittää sille asetetun toleranssin ja katsotaan päättyneeksi 
silloin kun kahden kaksi peräkkäistä mittausta on toleranssien sisällä. 
 
 
Kuva 1, NIALM, periaate [2] 
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Laitteen tunnistus aloitetaan opettamalla järjestelmälle laitteet, niin että kytketään 
laitteisiin virta päälle ja pois. Tämän jälkeen katsotaan minkä suuruisen muutoksen se 
aiheutti. Kun tämän jälkeen tallennetaan tiedot järjestelmään, niin järjestelmä osaa jat-
kossa tunnistaa laitteet automaattisesti. Kun järjestelmä osaa tunnistaa tapahtumien pe-
rusteella laitteet, voidaan määrittää milloin laitetta on käytetty ja kuinka pitkään. Näistä 
voidaan muodostaa laitteille profiili niiden käytöstä ja sähkön kulutuksesta. 
Laitteiden profiilien perusteella voidaan luoda edelleen profiili kokonaissähkönkulu-
tuksesta. Tämän tiedon avulla voidaan esimerkiksi karsia ylimääräistä sähkönkulutusta. 
Kun tiedetään mitkä laitteet kuluttavat mikäkin verran energiaa, ja kuinka kauan ne ovat 
päällä, voidaan saada säästöä sähkönkulutuksessa karsimalla ylimääräinen laitteiden 
päällä pito.  
1.2 Työn tavoite 
Työtä aloittaessa kaikki laitetunnistukseen liitettävät täytyi tehdä suoraan tietokan-
taan tietokantakomennoilla. Tämä häiritsi käytettävyyttä koska syötettävät tietokanta-
komennot ovat vaikeita muistaa sekä niissä toistui paljon samoja asioita ainoastaan pie-
nillä eroilla joita on vaikea havaita nopeasti katsomalla. Tämän lisäksi tietokannassa jo 
olevien tietojen tarkastelu on haastavaa suuren datamäärän vuoksi. 
Tämä työ keskittyy laitetietojen ja tunnistetietojen hallinnointiin. Tähän mennessä 
kaikki laite- ja tunnistetiedot on ensin haettu tietokannasta taulukkolaskentaan. Jonka 
jälkeen taulukkolaskennalla on piirretty raakadatasta kuvaaja ja tästä kuvaajasta on 
hahmoteltu tunnistusalueita. Tämän jälkeen on ensin täytynyt luoda uusi laite tietokan-
taan, tämän jälkeen luoda laitteelle tilat. Vähintään on ja off. Sen jälkeen täytyy luoda 
tilasiirtymät näiden tilojen välille. Ja viimeiseksi täytyy määrittää tilasiirtymille tunnis-
tusalueet. Nämä kaikki on täytynyt luoda käsin suoraan tietokantaan tietokantakomen-
noilla. Myös jo syötettyjen laitteiden tarkastelu on ollut todella haastavaa, koska tieto-
kantaan on tallennettu vain numeroja ja niiden hahmottaminen isossa mittakaavassa on 
todella haastavaa. Yhdellä laitteella on vähintään 2 tilaa, 2 tilasiirtymää ja 8 tunnistus-
alueen kulmaa, joten jo kymmenellä laitteella on vähintään 80 tunnistusalueen kulmaa. 
Työn tavoitteena on luoda sellainen ohjelma, jolla tietotekniikasta ymmärtämätön voisi 
luoda pienellä opastuksella luoda käyttöpaikkaan laitteet ja tunnistusalueet. Tällöin oh-
jelmaa voisi käyttää vanhusten huollossa toimivien hoitajien apuvälineenä.  
1.3 Työn rakenne 
Kappaleessa 2 tutustutaan laitetunnistuksen nykytilaan. 
Kappaleessa 3 tutustutaan järjestelmän nykytilaan. 
Kappaleessa 4 tutustutaan tunnistuksen hallintaan sekä arkkitehtuuriin. 
Kappaleessa 5 tutustutaan käyttäjäryhmiin. 
Kappaleessa 6 tutustutaan tuleviin mahdollisuuksiin 
Kappaleessa 7 on yhteenveto työstä. 
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2 ETÄLUENTA- JA ANALYYSIJÄRJESTELMÄN 
YLEISKUVAUS 
Laiteiden tunnistukseen tarvitaan eql-sähkömittari, palvelin, tietokanta sekä analy-
sointiohjelmisto. eql-sähkömittari mittaa sähköstä eri suureita, joihin kuuluu muun mu-
assa tehon muutos. Tämän jälkeen se toimittaa ne palvelimelle joka tallentaa ne tieto-
kantaan. Analysointiohjelmisto lukee tietokannasta raakadataa ja analysoi sen ja tallen-
taa analysoidun tiedon takaisin tietokantaan, josta se on luettavissa eri laitteilla. Kuvassa 
















Kuva 2, Järjestelmän nykytila 
Laitetunnistus toimii tällä hetkellä automaattisesti. Mittarit toimivat itsenäisesti, ne 
tallentavat tietoa kahdella tapaa. Ensinnä mittarit mittaavat säännöllisin väliajoin eri 
komponentteja sähköstä ja laskevat näistä aikavälin keskiarvon. sen lisäksi mittarit tal-
lentavat eri kahdenlaisia muutoksia, sähköisiä sormenjälkiä sekä jännitekuoppia. Säh-
köiset sormenjäljet ovat tehonmuutoksia mittarissa. Jännitekuopat ovat suuria heittelyjä 
jännitteessä.  
Mittarit ottavat itse aika ajoin yhteyttä palvelimeen, joko lähiverkon tai 3g-
matkapuhelinverkon kautta. Kun yhteys on muodostettu, mittari jää odottamaan palve-
limen komentoja. Palvelin pyytää mittarilta eri tapahtumien tiedot haluamaltaan väliltä 
ja mittari lähettää tiedot palvelimelle. Eri mitattavat suureet ovat mittausarvot, sormen-
jälkitapahtumat sekä jännitekuopat.  
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2.1 Sähkölaite 
Sähkölaitteilla tarkoitetaan tässä tapauksessa verkkovirralla toimivia sähkölaitteita. 
NIALM-menetelmänä asettaa myös muutamia rajoituksia. Aivan pienimmät sähkönku-
lutuksen laitteet täytyy karsia pois, koska sähkönkulutuksessa tapahtuu koko aika pientä 
muutosta. Myös laitteet jotka ovat kokoajan päällä, eivät näy NIALM:n avulla, koska ne 
eivät koskaan aiheuta muutosta sähköverkon kuormassa. Tämän lisäksi on myös sellai-
sia laitteita, jotka käynnistyvät tai sammuvat niin hitaasti, ettei mittari reagoi siihen.  
2.1.1 Tilat 
Sähkölaitteilla on vähintään kaksi tilaa, päällä ja pois. Mutta sähkölaitteen luontees-
ta riippuen tiloja voi olla enemmänkin. Laitteet joissa on useampi teho taso valittavana, 
ovat useamman tilan laitteita. Hyvänä esimerkkinä useamman tilan omaavasta laitteesta 
toimii liesi, jossa on monta tehotasoa jo yhdellä keittolevyllä. Tämän lisäksi on laitteita 
joissa käyttäjä laittaa laitteen päälle, mutta laite noudattaa jotain ennalta määrättyä oh-
jelmaa, esimerkkinä astianpesukone.  
2.1.2 Sormenjälki 
Kun laitteen tilassa tapahtuu muutos, se aiheuttaa tietyn suuruisen muutoksen säh-
köverkossa. Vaikka tätä kutsutaan sormenjäljeksi, niin se ei kuitenkaan aina ole aivan 
samansuuruinen. Epäideaalisuudet aiheuttavat sen, että se vaihtelee hieman joka kerta. 
Tämän vuoksi sormenjäljelle täytyy luoda tunnistusalue.  
2.1.3 Tunnistusalue 
Tunnistusalue on alue, jonka sisälle suurin osa tapahtumista osuu. Käytännön syistä 
tunnistusalue on yleensä suorakaiteen muotoinen, koska tämä on helpoin määritellä. 
Mutta tarvittaessa tunnistusalue voi olla minkä muotoinen tahansa. Suorakaiteen etuihin 
kuuluu se, että se on helppo hahmottaa XY-tasossa ja siitä näkee nopeasti ovatko muu-
tokset alueen sisäpuolella. Suorakaidetta on myös helppo käsitellä analysointiohjelmis-
ton puolesta. Kuvassa 3 on kuvattu tapahtumien hajonta sekä tunnistusalue. 
 5 
 
Kuva 3, Sormenjälkien hajonta ja tunnistusalue 
2.1.4 Käyttökerta 
Käyttökerta koostuu reitistä joka johtaa off tilasta yhden tai useamman on-tilan 
kautta takaisin off tilaan. Yksi käyttökerta voi koostua myös useammasta eri tilasiirty-
mästä. Ensimmäisessä tapauksessa laite kytkeytyy itsestään päälle ja pois useita kertoja 
yhden käyttökerran aikana. Tämä tapahtuu tilanteissa, jossa termostaatti ohjaa lämmi-
tysvastusta. Kuvassa 4 näemme kahvinkeittimen kulutus profiilin, aluksi se keittää kah-
via 6 minuuttia. Tämän jälkeen se siirtyy ylläpitämään lämpöä, jolloin se lämmittää le-
vyä vain 10s kerrallaan muutaman minuutin välein. 
 











































































































Toinen vaihtoehto on että laite kulkee usean eri on-tilan läpi, kunnes se palaa off-
tilaan. Pyykin pesukone on hyvä esimerkki laitteesta joka kulkee usean eri tilan. Se 
lämmittää vettä ja pyörittää rumpua jonkin ennalta määrätyn ohjelman mukaisesti. Ku-
vassa 5 on pyykinpesukoneen yhden käyttökerran aiheuttamant muutokset. 
 
Kuva 5,  Pyykinpesukone yksi käyttökerta 
2.2 Mittarit 
Mittarit ovat normaaleja sähkömittareita monipuolisempia mittareita. Normaali säh-
kömittari mittaa vain sähkön kulutusta, mutta Electrixin mittari on suunniteltu mittaa-
maan myös sähkönlaatua ja se mittaan yhteensä 68 eri arvoa sen läpi menevästä sähkös-
tä. Sähkönlaadun mittaamisen lisäksi se tallentaa sähköverkon kuorman muutoksien 
suuruudet ja ajat eli sähköiset sormenjäljet sekä jännitekuopat ja kohoumat. Tämän li-
säksi ne on varustettu yhteydenpitojärjestelmällä, jolloin ne voivat ottaa yhteyttä ja siir-






Taulukko 1: Sähkömittarin mittausjakso-tietotyypin energian mittaukseen tarkoitetut 




Q[VAr]  Fryzen loisteho 
S[VA]  Näennäisteho 
PL1[W] L1 pätöteho 
PL2[W]  L2 pätöteho 
PL3[W] L3 pätöteho 
QL1[VAr] L1 loisteho 
QL2[VAr] L2 loisteho 
QL3[VAr] L3 loisteho 
SL1[VA] L1 näennäisteho 
SL2[VA]  L2 näennäisteho 
SL3[VA] L3 näennäisteho 
ImaxL1[A] L1 100ms:n maksimivirta 
IminL1[A] L1 100ms:n minimivirta 
ImaxL2[A] L2 100ms:n maksimivirta 
IminL2[A] L2 100ms:n minimivirta 
ImaxL3[A] L3 100ms:n maksimivirta 
IminL3[A] L3 100ms:n minimivirta 
EP+[10Wh] Kokonaisenergia (+) 
EP-[10Wh] Kokonaisenergia (-) 
EQ+[10VArh] Kokonaisloisenergia (+) 





Taulukko 2: Sähkömittarin mittausjakso-tietotyypin sähkön laadun mittaukseen 
tarkoitetut arvot ja selitteet. 
Arvo Selite 
f[Hz] Taajuus 
UL1[V] L1 vaihejännite 
UL2[V] L2 vaihejännite 
UL3[V] L3 vaihejännite 
IL1[A] L1 vaihevirta 
IL2[A] L2 vaihevirta 
IL3[A] L3 vaihevirta 
U12[V] Pääjännite U12 
U23[V] Pääjännite U23 
U31[V] Pääjännite U31 
UmaxL1[V] L1 100ms:n maksimijännite 
UminL1[V] L1 100ms:n minimijännite 
UmaxL2[V] L2 100ms:n maksimijännite 
UminL2[V] L2 100ms:n minimijännite 
UmaxL3[V] L3 100ms:n maksimijännite 
UminL3[V] L3 100ms:n minimijännite 
PstL1 L1 lyhyt välkyntäindeksi 
PstL2 L2 lyhyt välkyntäindeksi 
PstL3 L3 lyhyt välkyntäindeksi 
DL1[%] L1 jännitesärö 
DL2[%] L2 jännitesärö 
DL3[%] L3 jännitesärö 
UdcL1[%] L1 tasajännite 
UdcL2[%] L2 tasajännite 




Taulukko 3: Sähkömittarin mittausjakso-tietotyypin sähkön laadun mittaukseen 
tarkoitetut arvot ja selitteet. 
Arvo Selite 
PFL1 L1 tehokerroin 
PFL2 L2 tehokerroin 
PFL3 L3 tehokerroin 
QfL1[%] L1 perusaallon loisteho 
QfL2[%] L2 perusaallon loisteho 
QfL3[%] L3 perusaallon loisteho 
Dmax[%] Jännitesärön maksimi 
U2/U1[%] Jännitte-epäsymmetria 
U2/U1max[%] Jännite-epäsymmetrian maksimi 
PFmin Tehokerroin minimi 
U0/U1[%] Nollakomponentti 
U0/U1max[%] Nollakomponentin maksimi 
U3L1[%] L1 jännitteen 3. harmoninen yliaalto 
U3L2[%] L2 jännitteen 3. harmoninen yliaalto 
U3L3[%] L3 jännitteen 3. harmoninen yliaalto 
U5L1[%] L1 jännitteen 5. harmoninen yliaalto 
U5L2[%] L2 jännitteen 5. harmoninen yliaalto 
U5L3[%] L3 jännitteen 5. harmoninen yliaalto 
U7L1[%] L1 jännitteen 7. harmoninen yliaalto 
U7L2[%] L2 jännitteen 7. harmoninen yliaalto 







Mittarit muodostavat yhteyden palvelimelle joko ethernet-verkon tai 3g-modeemin 
avulla. Kuva 6 on havainnointi mittarin ja palvelimen välisestä kommunikaatiosta. Mit-
tarit avaavat yhteyden palvelimelle päin. Näin on voitu toteuttaa se, että palvelimen ei 
välttämättä tarvitse tietää kuinka usein kutakin mittaria pitää lukea, vaan nämä on mää-
ritelty mittarin ohjelmassa. Tästä on myös se etu, että jos ethernet liittymällä varustettu 
mittari sijaitsee palomuurin takana, niin palomuuriin ei tarvitse tehdä poikkeuksia mitta-
rin kohdalla. Riittää että oman palvelimen päädyssä on tehty riittävä aukko palomuuriin. 
Kun mittari on saanut avattua yhteyden palvelimelle, mittari jää odottamaan palvelimel-
ta komentoja. Palvelin tarkistaa ensin onko avatun yhteyden päässä joku tiedossa olevis-
ta mittareista ja jos ei ole, niin palvelin sulkee yhteyden. Sen jälkeen kun mittari on tun-
nistettu, palvelin tarkistaa milloin viimeinen data on syötetty tietokantaan ja yrittää tä-
män jälkeen hakea mittarilta viimeisestä tapahtumasta eteenpäin dataa. Tiedon siirron 
jälkeen palvelin tarkistaa tietojen oikeellisuuden sekä järkevyyden. Kun tiedot on todet-
tu järkeviksi, palvelin tallentaa tiedot tietokantaa. 
 
 
Kuva 6, Tietojen lukeminen mittarista 
 
2.4 Tietokanta 
Tietokantoihin tallennetaan kaikki raakadata sekä raakadatasta analysoinnin kautta 
saatu tietodata. Meters taulu sisältää mittarin yksilöivät tiedot ja customer taulu sisältää 
asiakkaiden yhteystiedot. Mittarilta tuleva data menee fingerprints, measurement, logs 
ja ss-stamp tauluun, profiloijat käyttävät devices, operationstates, operationstatechanges 
sekä signaturepoints taulua, analysointiohjelmisto kirjoittaa deviceusages ja deviceus-
agesreal tauluihin. Kuva 7 on tietokantataulukoiden esittely. Tietokantojen taulujen tar-




Kuva 7, Se osa tietokannasta jota on oleellinen tässä työssä. 
2.5 Analysointiohjelmisto 
Analysointiohjelmisto etsii fingerprint-raakadatasta eri tunnistusreittejä, siten että se 
vertaa sormenjälkiä laitteiden tunnistusalueisiin ja etsii reittiä off-tilasta on-tilan kautta 
takaisin off-tilaan. Kun se löytää sellaisen reitin se kirjoittaa deviceusages tauluun 
käynnistysajan, sammutusajan sekä laskee laitteen kuluttaman sähkön tehonmuutoksien 
perusteella. Jos analysointi ohjelmisto löytää useamman tunnistetun reitin laitteelle mää-
ritellyn ajan sisällä se katsoo, että ne liittyvät samaan suurempaan käyttökertaa ja niput-
taa ne yhteen deviceusagesreal-tauluun. Tämä on mahdollista esimerkiksi silloin, kun 
termostaatti ohjaa laitetta sen päällä ollessa. 
2.5.1 Laitteiden määrittely 
Koska eri sähkölaitteita on lähes ääretön määrä, täytyy käyttöpaikan laitteet määri-
tellä jokaisessa käyttöpaikassa erikseen. Hart jakoi tämän osion kahteen eri vaihtoeh-
toon, automaattiseen määrittelyyn ja manuaaliseen määrittelyyn.  Laitteita voidaan mää-
ritellä kahdella eri tavalla. Manuaalisessa vaihtoehdossa laitteet kytketään päälle ja 
sammutetaan. Tämän jälkeen katsotaan raakadatasta minkä suuruisen muutoksen se 
aiheutti ja etsitään sitä vastaava klusteri ja merkitään kyseinen klusteri laitteelle. Auto-
maattisessa määrittelyssä etsitään mahdollisia on-off pareja ja tehdään niistä laitteita [1]. 
Tämän jälkeen voidaan analysointiohjelmiston tuottamista käyttöajankohdista, mikä 
laite on kyseessä. 
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2.5.2 Tunnistus 
Laitteen tunnistus aloitetaan opettamalla järjestelmälle laitteet. Kun laitteet on tal-
lennettu järjestelmään, niin järjestelmä osaa jatkossa tunnistaa laitteet automaattisesti. 
Järjestelmä tallentaa laitteen käytön alku ja loppuajat, sekä niiden tehomuutokset. Tä-
män jälkeen ohjelmisto laskee laitteen kuluttaman energian käytön pituuden sekä lait-
teen ottaman tehon perusteella. Näistä voidaan muodostaa laitteille profiili niiden käy-
töstä ja sähkön kulutuksesta. 
2.6 Käyttäjäryhmät 
Käyttäjät voidaan jakaa kolmeen ryhmään. Ryhmät ovat jo osittain kuvattu kuvassa 
2. Eri ryhmiä ovat käyttäjät, ylläpitäjät ja loppukäyttäjät. 
2.6.1 Käyttäjät 
Käyttäjiä voivat olla laitteita käyttävät ihmiset tai laitteita käyttävä taloautomaatio. 
Käyttäjän ei tarvitse olla tietoinen että sähkölaitteiden käyttöä tarkastellaan, mutta yksi-
tyisyyden puolesta se olisi suotavaa [3]. 
Ylläpitäjät tarkastelevat laitteiden luomia sormenjälkiä ja luovat näiden perusteella 
laitteiden tunnistuspintoja. jonka jälkeen laitteet näkyvät loppukäyttäjille. Profiloijat 
voivat nimetä laitteet etukäteen, jos ovat käyneet paikanpäälle tekemässä tunnistus 
käynnistyksiä tai profiloijat voivat jättää nimeämisen loppukäyttäjälle, jolloin loppu-
käyttäjä nimeää laitteen itse. 
Loppukäyttäjät saavat nähdäkseen erilaisia tilastotietoja käyttämistään laitteista. 
Näihin tilastoihin kuuluvat mm. koska ja kuinka pitkään laitetta on käytetty, sekä lait-
teiden kuluttama energia. Tämän lisäksi loppukäyttäjät voivat nähdä kokonaiskulutuk-
sen sekä milloin sähköä on kulutettu. 
Tässä tapauksessa loppukäyttäjät ovat samoja ihmisiä kuin käyttäjätkin. Valistuneet 
kuluttajat voivat seurata omaa sähkönkulutustaan laitteiden päällä olo ajan sekä niiden 
kokonaiskulutuksen perusteella. Kun saadaan kuvaus siitä mihin sähköä kuluu, käyttäjät 
voivat vähentää omaa sähkönkulutustaan. 
Lauri Vehviläinen tutki omassa diplomityössään mittarin soveltuvuutta vanhusten 
hoitoon ja totesi että siitä on apua sellaisten vanhusten hoidossa, jotka eivät tarvitse 
apua päivittäisissä askareissa. Vaan voidaan seurata toimeliaisuutta etänä ja käytä tarvit-
taessa tarkastamassa tilanne[4]. 
 
2.7 Käyttöliittymät 
Käyttöliittymät voidaan jakaa kahteen ryhmään. Ylläpitäjien käyttöliittymiin millä 
hallinnoidaan laitteisiin liittyviä asioita sekä loppukäyttäjien käyttöliittymiin jolla voi-
daan tarkastella analysointiohjelmiston lopputuloksia. 
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2.7.1 Hallinta ja konfigurointi 
Analysointiohjelmisto hakee tietokannasta raakadatan lisäksi laitteiden arvot joiden 
perusteella se analysoi raakadataa ja näitä tietokannassa olevia arvoja hallitaan tällä 
hetkellä suorilla tietokantakomennoilla. 
2.7.2 Tulosten tarkastelu 
Lopputuloksia, käyttökeroja ja kokonaiskulutuksia, varten on luotu web-pohjainen 
ohjelmisto joka on suunniteltu käytettäväksi myös tablet-laitteilla. 
WWW-sovelluksella voidaan katsella valmiita tuloksia. Siellä näkyvät hetkellinen 
kulutus 10min keskiarvona, kumulatiivinen kulutus tämän päivän, tämän viikon sekä 
tämän kuukauden osalta. Laitteiden kulutuskaavio, josta nähdään mitkä laitteet vievät 
eniten sähköä. Laitteiden tapahtumat, eli milloin laitetta on käytetty ja kuinka pitkään. ja 
sen lisäksi viikoittainen, kuukausittainen ja vuosittainen kulutus graafina 
 
 
Kuva 8, Esimerkkikuva WWW-sovelluksesta 
2.8 Kehitysympäristö ja aikaisemmat kehitystyökalut 
Kehitysympäristön laitteistona toimi HP Elitebook 6930p + HP Pavilion 23xi lisä-
näytöllä. Ja ohjelmistona toimi Microsoft Visual Studio Professional 2013. Koska koh-
de tietokoneessa on käytössä windows pohjainen käyttöjärjestelmä, valitsin toteutusta-
vaksi windows pohjaisen ohjelman joka ohjelmoitiin C# ja .NET kielillä. 
2.8.1 Analysointiohjelmisto  
Aikaisemmin ei ole käytetty mitään ennalta määrättyä tekniikkaa, vaan jokainen 
osio on tehty sopivinta ohjelmistoa apua käyttäen. Analysointiohjelmisto on luotu käyt-
täen QT-ohjelmistoa. Web-sovellus on tehty toimimaan Apachen ja Djangon avulla. 
Luentapalvelin on toteutettu C++ sekä python-kielillä. 
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3 SÄHKÖNKULUTUKSEN PROFILOINTI 
Järjestelmä nykytilassa toimii hyvin, mutta sen käytettävyys on huono, koska kaikki 
muutokset laitteiden analysointia varten pitää tehdä suoraan tietokantaan tietokantako-
mennoilla. Tämä on hidasta, koska tietokantakomennot voivat olla pitkiä ja vaikeasti 
muistettavia. Myös tietokannassa jo olevien tietojen tarkastelu on haastavaa koska ne 
ovat pääasiassa numeroita ja niitä on paljon. Tämän takia käytettävyyttä lähdettiin pa-
rantamaan. Myös muut ohjelmat käyttävät samoja tietokantatauluja ei tietokannan 















Kuva 9, Raakadatan analysointi 
Tietokannassa on myös taulujen keskeisiä riippuvuuksia. Esimerkiksi, jos halutaan 
luoda laitteelle tila, niin laitteen täytyy olla olemassa, jolle tila luodaan. Ja jos poistetaan 
laitetta, niin täytyy poistaa myös kaikki laitteen tilat. Samanlainen riippuvuus on tiloilla 
ja tilasiirtymillä sekä tilasiirtymillä ja tunnistuspisteillä.  
3.1 Tietokannan taulut 
Järjestelmä koostuu nykytilassa tietokannassa olevista tiedoista sekä tietoja käsitte-
levistä ohjelmista. Tietokannassa on omat taulunsa laitteille, tiloille tilasiirtymille sekä 
tunnistuspisteille.  
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3.1.1 Laitteet taulu 
Laitteet tauluun on tallennettu eri laitteet. Taulussa on laitteen yksilöivä id numero, 
laitteen nimi ja vapaaehtoinen kuvaus tarkennusta varten. Tämän lisäksi taulusta löytyy 
valitsimet sille valvotaanko laitteen käyttöä, näkyvätkö laitteen tapahtumat loppukäyttä-
jälle ja määritetty aika jonka jälkeen katsotaan uusi käyttökerta alkaneeksi. Kuva 10 on 
esimerkki laitteet taulusta.   
 
Kuva 10, Erään asiakkaan tietokantaan tallennetut laitteet 
3.1.2 Tilat ja tilasiirtymät 
Tila taulussa on merkittynä laitteen tila sekä kenen asiakkaan mihin laitteeseen tila 
kuuluu. Tämän lisäksi on tunniste, joka ilmaisee että onko tila niin sanottu nollatila. 
Nollatila ilmaisee että tässä tilassa laite on pois päältä. Analysointi ohjelma etsii eriti-
lasiirtymävaihtoehdoista reittiä nolla tilasta on-tilan kautta takaisin nolla tilaa. Kun se 
sellaisen löytää, niin se luo laitteelle tapahtuman. Kuva 11 on esimerkki tilat-taulusta. 
 
Kuva 11, Erään laitteen eri tila-vaihtoehdot 
Tilasiirtymät taulussa on tallennettuna mistä tilasta voidaan siirtyä mihinkin tilaan. 
Ja tämä tieto on liitetty aina yhden asiakkaan yhteen laitteeseen. Taulu on riippuvainen 
tila-taulusta, siten että sekä idFromState ja idToState vastaava tila ID täytyy olla tila 
taulussa. Kuva 12 on esimerkki tilasiirtymätaulun sisällöstä yhden laitteen kohdalla. 
 
Kuva 12, Kuva 11:n tilojen mahdolliset tilasiirtymät 
3.1.3 Signaturepoints taulu 
Signaturepoints taluun on tallennettu tilasiirtymien tunnistusalueiden kulmapisteet. 
Kulmapisteiden sisään jäävä alue toimii tunnistusalueena, eli kulmapisteitä voi olla 3-n 
kpl. Käytännössä suurin osa tilasiirtymistä määritellään suorakaiteen muotoisiksi sillä 
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saadaan riittävä tarkkuus, ja niiden luominen on helpompaa kuin esimerkiksi pyöreiden 
tai monikulmioiden. Kuva 13 on yhden laitteen tilasiirtymien kulmapisteiden arvot. 
 
Kuva 13, Kuvassa 11 olevien tilasiirtymien tunnistusalueiden kulmapisteet 
 
3.1.4 Fingerprint taulu 
Fingerprint taulussa on mittareilta tulleet tehojen muutokset. Tätä taulua analysointi 
ohjelma käyttää laitteiden käyttökertojen tunnistukseen. Kuvassa 14 on 8 tunnin tapah-
tumat yhdessä mitattavassa kohteessa. 
 
Kuva 14, Raakadataa suoraan tietokannasta haettuna 
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3.1.5 Device usages ja device usages real 
Device usages tauluun analysointi ohjelma tallentaa laitteen tunnistuskerrat, eli kun 
se on löytänyt reitin nolla tilasta nollatilaan niin se luo uuden rivin device usages tau-
luun. Kuvassa 15 on esimerkki device usages taulusta, johon analysointiohjelmisto on 
kirjoittanut eri laitteiden tunnistuksia. 
 
Kuva 15, Esimerkki deviceusages-taulusta 
Device usages real tauluun tallennetaan käyttökerrat. Osa laitteista voi mennä päälle 
ja pois monesti yhden käyttökerran aikana. Tällainen on esimerkiksi liesi. Pienemmillä 
tehoilla liesi vain kytkee lämmitystä päälle ja pois jolloin todellinen päällä olo aika jää 
pienemmäksi. Kuvassa 16 on esimerkki deviceusagesreal taulusta johon saman laitteen 
eri tunnistukset on niputettu yhdeksi käyttökerraksi. 
 
Kuva 16, Esimerkki deviceusagesreal-taulusta 
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4 TUNNISTUKSEN HALLINTA / ARKKITEH-
TUURI 
Laitteen tunnistus alkaa sähköisistä sormenjäljistä eli fingerprinteistä. Jokainen säh-
kön tehon muutos rekisteröityy mittarille ja luo uuden sormenjäljen ja kirjaa sen tietylle 
ajanhetkelle. Kun jokin laite laitetaan päälle, tämä luo ominaistehoa vastaavan suuruisen 
muutoksen sähköverkonkuormana jonka mittari poimii. Käytännössä nämä sormenjäljet 
eivät ole täysin samansuuruisia, koska esimerkiksi sähköverkon jännite saattaa hieman 
vaihdella ja laite voi ympäristömuuttujista johtuen ottaa erimäärän tehoa.  
Koska sormenjäljet eivät ole täysin samansuuruisia, tulee luoda eri tunnistusalueita 
joiden sisälle osuu suurin osa laitteen luomista sormenjäljistä. Ne voi osua hyvinkin 
pienelle alueelle tai sitten ne voi jakautua hyvin suurelle alueelle. Lauri Vehviläinen on 
diplomityössään tarkastellut kolmea eri laitetta ja huomannut niiden tunnistus alueiden 
vaihtelevan 10W-115W välillä.  
Kun tavoitteena on saada tunnistettua laitteen käyttökerta, tulee laitteen edetä eri ti-
lojen välillä niin että löytyy reitti 0-tilasta 0 tilaan. Useimmissa tapauksissa tämä tar-
koittaa että laitetaan laite päälle ja pois, mutta esimerkiksi liedellä yksi levy voi luoda 
jopa 5 eri tilaa ja tilojen välillä voidaan siirtyä mielivaltaisesti. Laitteiden luominen on 
pitkä prosessi ja sitä on kuvattu kuvan 17 vuokaaviossa. Samoin, kun jos halutaan pois-
taa jokin vanha laite, niin sitä poistettaessa täytyy muistaa poistaa myös kaikki sille kuu-
luvat tilat, tilasiirtymät ja tunnistusalueet. Kuvassa 18 on vuokaavio laitteen poistosta. 
 
Kuva 17, Vuokaavio laitteen lisäämisestä, tietokantaan. 
 
Suurin osa laitteista toimii on-off periaatteella, jolloin laite luo päälle mentäessä tie-
tyn suuruisen muutoksen ja sammuessa vastakkaismerkkisen muutoksen. Jolloin nämä 
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ovat suhteellisen helppo tunnistaa pareiksi. Nämä tapahtumat ovat samaa suuruusluok-
kaa, mutta eivät välttämättä tarkalleen samoja, johtuen siitä että käynnistysvirta voi olla 
tietyn tyyppisillä laitteilla jonkin verran suurempi. Tämä johtuu siitä, että niissä oleva 
moottori/kompura lähtee liikkeelle paikoiltaan jolloin on enemmän vastusta kuin käy-
dessä ollessaan. Kun tämä laite sammuu, niin moottorista vain katkaistaan virta ja se 
pysähtyy hiljalleen. Näitä laitteita varten loin automaattisen tarkastuksen joka etsii lait-
teiden sormenjäljistä ensin tapahtumien ryppäitä ja tämän jälkeen yrittää muodostaa 






















4.1.1 Laitteiden yleisnäkymä 
Laitteita voidaan tarkastella yleisnäkymässä, jossa näkyvät asiakkaalle määritellyt 
laitteet ja missä vaiheessa ne ovat kiinni. Yleisnäkymässä on myös viimeisen kuukau-
den kulutus, josta voi nopeasti tarkastaa mitä luokkaa laitteet kuluttavat sähköä. Kuvas-
sa Kuva 19 näemme esimerkin laitteiden yleisnäkymästä. Tarkemmat laitekohtaiset tie-
dot saadaan näkyviin yksi kerrallaan joko kaksoisnapsauttamalla halutun laiteen riviä tai 
valitsemalla se listasta ja painamalla muokkaa. 
 
 
Kuva 19, Tietokantaan tallennetut laitteet 
4.1.2 Laitteen perustiedot 
Laitteiden perustiedoissa on valittavissa millä vaiheilla laitetta esiintyy. Tämän li-
säksi voidaan valita onko laite tunnistuksessa mukana sekä näkyykö sen käyttökerrat 
www-näkymässä. Automaattisesti toimivia laitteita ei ole välttämättä mielekästä näyttää 
www-näkymässä, koska niiltä tulee niin paljon pieniä tapahtumia jotka vain turhaan 
täyttävät näkymän. Laitteiden perustiedoissa voi myös tarkastella löydettyjä tunnistuk-
sia ja kulutusta halutulta aikaväliltä. Kuva 20 on näkymä erään laitteen perustiedoista. 
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Kuva 20, Laitteen perustiedot 
4.1.3 Laitteen luominen  
Laite voidaan luoda halutessa kokonaisuudessaan, siten että sillä luodaan erikseen 
tilat ja tila siirtymät. Tällöin täytetään vain nimi ja muut kentät ja valitaan älä luo uusia 
tiloja automaattisesti ja painetaan tallenna. Kuva 21 vastaava sql komento olisi 
 
INSERT INTO Devices (idDevice, idCustomer, name, description, moni-
tored, visible, usageLimitMinutes, aweragePowerW) VALUES (0, idCustom-
er, ”nimi”, ”kuvaus”, true, true, 30, 0); 
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Kuva 21, Uuden laitteen luominen 
4.1.4 On/Off laitteen luonti 
Ohjelmaan on tehty mahdollisuus luoda On/Off tyyppisiä laitteita, jolloin ohjelma 
luo automaattisesti 0 ja 1 tilat ja tilasiirtymät näiden välille. Tämän jälkeen tarvitsee 
vain luoda tilasiirtymille tunnistusalueet. Laite luodaan samalla tapaa kuin kappaleessa 
4.1, mutta valitaan luo ”On/Off ” tilat. Sql-komennoilla täytyisi ensin tarkistaa millä id 
numerolla laite luotiin ja syöttää laitteen luomislauseen lisäksi seuraavat komennot. 
 
INSERT INTO OperationStates (idOperationState, idDevice, idCustom-
er, description, offState) VALUES (0, idDevice, idCustomer, ”Pois 
päältä”, 1); 
 
INSERT INTO OperationStates (idOperationState, idDevice, idCustom-
er, description, offState) VALUES (1, idDevice, idCustomer, ”Päällä”, 
0); 
 
INSERT INTO OperationStateChanges (idDevice, idCustomer, idFrom-
State, idToState) VALUES (idDevice, idCustomer, 0, 1); 
 
INSERT INTO OperationStateChanges (idDevice, idCustomer, idFrom-
State, idToState) VALUES (idDevice, idCustomer, 1, 0); 
 
 
4.1.5 Automaattinen laitteen luonti 
Automaattinen tarkastus etsii ensin sormenjäljistä klustereita. Kun kaikki klusterit 
on löydetty, tämän jälkeen ohjelma etsii suunnilleen samansuuruisia, mutta vastakkais-
 23 
merkkisiä alueita ja tekee näistä laite ehdotuksia. Myös klusterit joille ei löydy vastapa-
ria otetaan talteen mahdollisia jatkotoimenpiteitä varten. Lopullinen arviointi laitteiden 
järkevyydestä jätetään kuitenkin ihmiselle tarkistettavaksi. Laitteiden käyttäytymismal-
lien takia kaikki alueet eivät osu kohdalleen ja tietyt laitetyypit aiheuttavat sen että alu-
eista tulee tarpeettoman suuret. Kun alueet on luotu ja laitepariehdotukset on tehty, lai-
tepariehdotuksia voi erottaa toisistaan, yksittäisiä alueita voi yhdistää suuremmaksi alu-
eeksi ja kaksi yksittäistä aluetta voi yhdistää pariksi. Tämän lisäksi tunnistusalueita voi 
suurentaa tai pienentää. Kuva 22 on suoritettu automaattinen tarkastus kahden päivän 
tapahtumilla ja yhden vaiheen osalta. 
 
 
Kuva 22, Automaattitarkastus kahden päivän tapahtumilla ja yhden vaiheen osalta. 
4.1.6 Laitteen muokkaaminen 
Laitteen perustietoja voi muokata Kuva 20, perustietojen osalta suoraan perustie-
tonäkymässä, ohjelma tallentaa muutokset kun ikkunan sulkee tallenna painikkeesta. 
4.1.7 Laitteen poistaminen  
Kun laitetta poistetaan, toimitaan Kuva 18 vuokaavion mukaan. Poistettaessa täytyy 
siis huomioida laitteen tilat, tilasiirtymät ja tunnistusalueet ja poistaa ne ennalta määrä-
tyssä järjestyksessä ennen kuin laite itsessään voidaan poistaa. Ohjelma ottaa nämä 
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huomioon ja tekee ensin varmistuksen että laite halutaan todella poistaa, Kuva 23, ja 
tämän jälkeen poistaa ensin kaiken tarvittavan ja lopuksi poistaa itse laitteen. 
 
Kuva 23, Laitteen poistamisen varmistus 
4.2 Tila 
Tila esitetään ohjelmassa pallona, pallon väri ilmaisee onko laite on- vai off-tila. On 
tila kuvataan vihreällä pallolla ja off tila kuvataan harmaalla pallolla. Tämän lisäksi 
pallon vieressä on tilan kuvaus. Kuva 24 näemme esimerkin tilat välilehdestä.  
 
Kuva 24, Tilat ja tilasiirtymät välilehti ilman valintaa 
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Jos tilaa halutaan muokata tai poistaa tila valitaan painamalla hiirellä sen päällä. 
Tämän jälkeen laitteen pallon väri muuttuu vaalean siniseksi kuvaamaan että tila on 
valittuna sekä ohjelmaan ilmestyy kuvaan Muokkaa tilaa ja Poista tila painikkeet. Kuva 
25 näemme muutokset, kun tila on valittu. 
 
 
Kuva 25, Tila valittuna 
4.2.1 Tilan luominen 
Kun luodaan uusi tila, niin tilalle tarvitsee antaa kuvaus tilasta, sekä tieto siitä onko 




Kuva 26, Uuden tilan luominen 
 
INSERT INTO OperationStates (idOperationState, idDevice, idCusto-
mer, description, offstate) VALUES (0, ”tähän laitteen id”, ”Tähän 
asikkaan id”, “OffTila”); 
 
4.2.2 Tilan muokkaaminen 
Kun tilaa halutaan muokata, valitaan ensin tila jota halutaan muokata ja painetaan 
sen jälkeen muokkaa tilaa painiketta. Tämän jälkeen ilmestyy samanlainen ikkuna kuin 
uuden tilan luomisessa jossa on valmiiksi syötetty nykyiset tiedot kuvauksesta ja siitä 
onko laite on-tila. Tämän jälkeen tietoja voidaan muokata ja tallentaa uudet tiedot tal-
lenna painikkeella. Sql-komentoja käytettäessä täytyisi ensin selvittää tilan yksilöivä id 
numero ja syöttää komento. Kuvassa 27 on esimerkki tilan muokkaamisen ikkunasta. 
 
UPDATE OperationStates SET description = ”Kuvaus” , offState = 
“off-tila” WHERE idCustomer = idCustomer and idDevice = idDevice and 
idOperationState = idOperationState; 
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Kuva 27, Tilan muokkaaminen 
4.2.3 Tilan poistaminen 
Tilan poistamisessa täytyy ottaa huomioon myös tilasta lähtevät ja tilaan tulevat tila-
siirtymät ja niiden tunnistusalueet. Ohjelma tekee ensin varmistuskysymyksen poistoon 
liittyen, Kuva 28, ja tämän jälkeen poistaa ensin tarvittavat tilasiirtymät ja niiden tunnis-
tusalueet ja tämän jälkeen poistaa itse tilan. 
 





Kuva 28, Tilan poistamisen varmistus 
4.3 Tilasiirtymä 
Tilasiirtymä kuvataan nuolella kahden tilan välillä. Nuoli on vihreä jos tilasiirtymäl-
le on määritetty tunnistusalue ja punainen jos tilasiirtymälle ei ole määrätty tunnistus-
aluetta, Kuva 29.  
 
Kuva 29, Tilasiirtymät 
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Tilasiirtymä voidaan valita niin että painetaan hiirellä sitä nuolta mitä tilasiirtymää 
halutaan muokata. Kun tilasiirtymä on valittuna, tilasiirtymä värjäytyy siniseksi ja tila-
siirtymää koskevat painikkeet ilmestyvät. Muokkaa tilasiirtymää –painikkeesta voidaan 
muokata tilasiirtymän tunnistusaluetta ja poista tilasiirtymä –painikkeesta voidaan pois-
taa tilasiirtymä. Tällöin ohjelma poistaa automaattisesti myös tilasiirtymälle määritetyn 
tunnistusalueen. 
 
Kuva 30, Tilasiirtymä valittuna 
4.3.1 Tilasiirtymän luominen 
Tilasiirtymä luodaan siten että painetaan ensin ”Lisää tilasiirtymä” painiketta ja tä-
män jälkeen painetaan ensin mistä tilasta ja lopuksi mihin tilaan. Ohjelma luo vastaavan 
tilasiirtymän tietokantaan ja piirtää kuvaajan ohjelmaan ja muistuttaa että tilasiirtymälle 
pitää vielä määrittää tunnistusalue. Kuvassa 31 esimerkki tilasiirtymän luomisesta. 
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Kuva 31, Tilasiirtymän luominen 
INSERT INTO OperationStateChanges (idDevice, idCustomer, idFromSta-
te, idToState) VALUES (”tähän luodun laitteen id”, ”Tähän asikkaan 
id”, 0, 1); 
4.3.2 Tilasiirtymän poistaminen 
Kun tilasiirtymää poistetaan, tulee myös poistaa tilasiirtymälle mahdollisesti määri-
tetty tunnistusalue. Ohjelmassa tilasiirtymän poistaminen tapahtuu valitsemalla tilasiir-
tymää kuvaava nuoli ja painamalla poista tilasiirtymä. Tämän jälkeen ohjelma varmis-
taa, että käyttäjä haluaa varmasti poistaa tilasiirtymän ja tunnistusalueen. Jos käyttäjä 
vahvistaa poiston, niin ohjelma automaattisesti tarkastaa onko tilasiirtymällä tunnistus-
aluetta ja poistaa ensin sen ja sen jälkeen poistaa tilasiirtymän. Kuva 32 on esimerkki 




Kuva 32, Tilasiirtymän poiston vahvistaminen 
4.4 Tunnistusalue 
Tunnistusalue on alue jonka sisälle tilasiirtymän muutoksien tulisi osua. Tunnistus-
alue voi olla minkä muotoinen tahansa, mutta käytännössä helpoin määriteltävä ja tar-
kasteltava alue on suorakaiteenmuotoinen. 
4.4.1 Tunnistusalueen luominen 
Aikaisemmin täytyi siirtää raakadata excel:iin. Piirtää excel:llä kuvaaja. Tämän jäl-
keen täytyi arvioida kuvaajasta oikean kokoinen alue sekä arvioida tunnistusalueen 
kulmapisteiden arvot. Lopuksi arvioidut kulmapisteen arvot syötettiin tietokantaan.  
 
INSERT INTO SignaturePoints ( 
pointNro, idDevice, idCustomer, idFromState, idToState, phase, p, q 
) VALUES (”tähän laitteen id”, ”Tähän asikkaan id”, ”Tila id mistä”, 
”tila id mihin”, ”mihin vaiheeseen laite on kytketty”, tehon arvo, 
loistehon arvo); 
Tunnistusalueet voidaan määritellä tilasiirtymä kerrallaan tai niin että tunnistusalu-
een määrittelyssä voidaan vaihtaa mitä tilasiirtymää käsitellään. Tilasiirtymää määritel-
lessä ohjelma hakee automaattisesti viimeisen kuukauden tapahtumat siltä vaiheelta 
mihin laite on kytketty. Tämän jälkeen haluttu tunnistusalue voidaan valita vetämällä 
hiirellä sen alueen yli mikä halutaan valita siirtymäalueeksi. Tunnistusalueen ei välttä-
mättä tarvitse olla suorakaiteen muotoinen, vaan se voi olla minkä muotoinen tahansa. 
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Kuva 33 on määriteltynä erään tilasiirtymän tunnistusalue. Muut muodot tarvitsee muo-
dostaa käsin lisäämällä tai muokkaamalla kulmapisteiden arvoja. 
 
 
Kuva 33, Yhden tunnistusalueen muokkaaminen 
4.4.2 Tunnistusalueen muokkaaminen 
Jo luotua tunnistusaluetta voi joutua muokkaamaan jos huomataan että aikaisemmin 
määritelty tunnistusalue ei ole riittävän suuri, jolloin osa laitteen tapahtumista osuu tun-
nistusalueen ulkopuolelle. Tai jos se tunnistusalue on liian suuri jolloin tunnistusalueen 
sisälle osuu myös muiden laitteiden tapahtumia. Tällöin valitaan se tilasiirtymä, jonka 
tunnistusaluetta halutaan muokata. Ohjelma hakee tietokannasta vanhan alueen ja piirtää 
sen kuvaajaan. Tämän jälkeen vanhoja kulmapisteitä voidaan muokata tai voidaan mää-
rittää täysin uusi tunnistusalue. 
4.5 Virhetilanteet ja huomaamattomat laitteet 
Tässä kappaleessa käsitellään mahdollisia virhetilanteita ja laitteita joita ei voi huo-
mata nykyisellä menetelmällä. 
4.5.1 Kaksi laitetta menee samaan aikaan päälle. 
Jos kaksi laitetta menee samaan aikaan päälle, niin ne luovat vain yhden tapahtuman 
joka on molempien tehojen yhteenlaskettu teho. Tällöin ei voida yksiselitteisesti sanoa 
mikä/mitkä laitteet menivät päälle. 
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4.5.2 Laitteen kokonaisteho on liian pieni 
Mittarit on asetettu suodattamaan alle 50w suuruiset tapahtumat pois, koska laitteet 
käydessään vaihtelevat hieman ottamaansa tehoa, ja näin ollen näillä tapahtumilla ei ole 
merkitystä laitteiden kytkeytymiseen, joten ne on suodatettu pois. 
4.5.3 Laitteen tehon muutos on niin hidas että sitä ei rekisteröidä. 
Tapahtuman pituudelle on myös määrätty maksimi kesto, jonka se saa kestää. Täl-
löin laitetta ei tunnisteta, jos sen käynnistymisvaiheessa ei ole yhtään yli 50W tehon-
nousua joka olisi riittävän lyhyt. Tällaisia laitteita on sellaiset joiden käynnistys tapah-
tuu hiljalleen joko kytkemällä laite päälle asteittain, tai että moottorin kierroksia noste-
taan vähitellen. 
4.5.4 Laite on kokoaika päällä 
Jos laite on kokoaika päälle, niin silloin se ei luo mitään tapahtumia. Ja kun mitään 
tapahtumia ei ole, niin sitä on mahdotonta tunnistaa. Tällöin tämän laitteen kulutus nä-
kyy vain pohjakulutuksena. 
4.6 Sormenjälkien tarkastelu 
Sormenjälkiä voi tarkastella erikseen sormenjäljet osiossa. Osiossa määritellään mil-
tä aikaväliltä sormenjäljet haetaan sekä mitä mittaria tarkastellaan. Tämän jälkeen oh-
jelma näyttää sormenjälkien raakaversion. Kuva 34 on erimerkki raakadataa haettuna 
tietokannasta. 
 
Kuva 34, Sormenjäljet haettuna tietokannasta. 
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Jos ja tästä voi halutessaan piirtää XY-tason kuvaajan painamalla ”Katso kuva” pai-
niketta. Kuvaajaan saa piirrettyä eri laitteiden tunnistusalueet. Kuva 35 on esimerkki 
ohjelman piirtämästä graafista. 
 
Kuva 35, Eri laitteiden ja sormenjälkien tarkastelua 
 
4.7 Loppukäyttäjänäkymä 
Loppukäyttäjä saa näkyville laitteiden Kuva 8, kulutusgraafin lisäksi käyttökerrat 
joissa näkyy laitteen nimi, päälle meno aika ja käyttökerran kesto. Kuva 36 on erään 
asiakkaan yhden viikon tapahtumat ma-la välillä ja Kuva 37 on tarkempi erittely saman 
viikon lauantain tapahtumista. 
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5 SKAALAUTUVUUS ERI KOHTEISIIN 
Nialm-menetelmä toimii sitä paremmin mitä vähemmän eri laitteita on käytössä. 
Myös laitteiden tyyppi vaikuttaa paljonko ne aiheuttavat erisuuruisia tapahtumia. Kai-
kista pahimpia laitteita ovat pyykinpesukone ja kuivausrumpu. Molemmat käyttävät 
lämmitystä ja rummun nopeuden säätöä samanaikaisesti jolloin ne luovat todella paljon 
erisuusuisia muutoksia ja näin ollen menevät helposti muiden laitteiden päälle. 
5.1 Keskuslämmitteinen asunto 
Keskuslämmitteinen asunto on tyypillisesti kerrostaloasunto tai omakotitalo jossa 
lämmitys on hoidettu keskitetysti. Tällöin asukkaiden käyttötottumus vaikuttaa suuresti 
käytetyn sähkön määrään. Kolmihenkinen perhe kuluttaa keskimäärin vuodessa 
2400kwh [5]. Kun lämmitys ei tuota tapahtumia mittariin, niin silloin tapahtumien mää-
rä riippuu vain ja ainoastaan asukkaiden sähkölaitteiden käytöstä. Ja näin ollen tapah-








5.2 Suorasähkölämmitteinen asunto 
Suorasähkölämmitteisessä omakotitalossa sähkön suurin kuluttaja on lämmitys ja 
sen määrää voidaan vaikuttaa vain sisälämpötilaa muuttamalla. Nelihenkinen perhe ku-
luttaa keskimäärin vuodessa 19600kwh, josta huonelämmityksen osuus on 9600 ja läm-
pimän veden osuus on 3600kwh [5]. Koska lämmitys tapahtuu pääasiassa jokaisessa 
huoneessa olevan lämmityspatterin avulla, joita ohjataan termostaatin avulla niin nämä 
luovat paljon tapahtumia. Toisaalta jos patterit on hankittu keskitetysti samalta valmis-
tajalta ja samansuuruisina, niin kaikkien näiden patterien tapahtumat osuvat samalle 
alueelle, jolloin ne ovat tietokannan mukaan yksi laite. Käyttökertoja näistä laitteista ei 
pysty tällä hetkellä erottelemaan, mutta sähkönkulutus pystytään laskemaan eri tunnis-









Laitoksissa sähkökulutus voi olla ihan mitä tahansa maan ja taivaan väliltä. Myös eri 
laitteiden tapahtumia voi olla todella paljon. Eräässä testitapauksessa, jossa mittari oli 
sijoitettu pääkeskukseen päävirtakaapeleihin, yritettiin saada selville, voisiko mittarilla 
erotella laitoksen ylläpitoon kuuluvat laitteet esim. ilmanvaihto ja veden lämmitys erik-
seen. Mutta koska mittari oli sijoitettu 600A päävirtakaapeleihin, täytyi virta jakaa ensin 
120:llä jotta siitä saataisiin mittarille sopiva suuruusluokka. Tämän johdosta menetettiin 
myös mittaustarkkuutta 120:llä. Tämä tarkoittaa sitä että 500W laite näkyy tietokannas-
sa 4,17W laitteena. Ja koska mittari oli päävirtapiuhassa kiinni, niin silloin tähän mitta-
riin jäi kaikki sormenjäljet mitä koko talossa tapahtui. Tästä aiheutui se että mittari täyt-
tyi tapahtumista joista ei voida erottaa yksittäisiä laitteita. Käytännössä tällaisiakin lai-
toksia voidaan mitata, koska niissä on pääjakokeskuksen jälkeen pienempiä jakokeskuk-
sia. Tällöin jokaiseen alajakokeskukseen täytyisi erikseen asentaa oma mittarinsa joilla 









Mittaustuloksissa on jonkun verran heittelyä johtuen mittarin näytteenottokyvyn hi-
taudesta, jolloin fingerprinteissä on ylimääräistä hajontaa. Tähän on tulossa muutos ja 
uusi nopeampi mittari on kehitteillä.  
Analysointi ohjelmiston tunnistusalgoritmiin voisi kehitellä lisäksi sellaisen joka et-
sisi kahden laitteen yhteenlaskettuja tehomuutoksia, esim tapahtuma 2300W olisikin 
kahden eri laitteen kytkeytyminen samaan aikaan, Esim 1300W+1000W. 
 
6.1 Käytettävyys 
Ohjelmaa lähdettiin alun perin kehittämään käytettävyys silmällä pitäen, koska ai-
kaisemmin käytettävyys oli todella huonoa. 
Nielsen jakaa käytettävyyden viiteen eri periaatteeseen [6] 
- Opittavuus, ohjelman tulisi olla helppo oppia, käyttäjä voi nopeasti oppia käyt-
tämään järjestelmää ja saamaan jotain aikaiseksi 
- Tehokkuus, Kun käyttäjä on oppinut järjestelmän, tulisi järjestelmän käytön olla 
tehokasta. 
- Muistettavuus, kuinka helppo käyttäjän on palata käyttämään ohjelmaa tauon 
jälkeen, niin ettei tarvitse opetella kaikkia alusta.  
- Virheettömyys, Käyttäjän ei tulisi olla mahdollista tehdä virheitä, ja jos virheitä 
ilmenee, ne pitäisi saada korjattua heti jotta voidaan estää virheiden kasautumi-
nen. 
- Tyytyväisyys, Ohjelman tulisi olla miellyttävä käyttää, jotta sen käyttöä ei lykät-
täisi. 
Ohjelmaa lähdettiin parantamaan näiden periaatteiden pohjalta. 
Opittavuus parani huomattavasti, kun uudessa ohjelmassa käyttäjän ei tarvitse muis-
taa mitään komentoja ulkoa vaan ohjelma kysyy vain arvot ja sijoittaa ne oikealle pai-
kalle komentoon. Tämän lisäksi jos käyttäjä ei muista mitä mikäkin arvo tarkoittaa oh-
jelma tarjoaa näkyville ohjeen josta selviää arvon tarkoitus ja muoto jossa se pitää antaa. 
Tehokkuutta on ajateltu näppäinoikoteiden osalta siten että esc on aina peruuta ja 
enter on tallenna. 
Muistettavuutta on ajateltu siten että kohteille on annettu niitä parhaiten kuvaavat 
nimet. 
Virheettömyys on varmistettu siten, että jokainen syötetty tieto tarkastetaan ennen 
kuin se viedään eteenpäin ja jos mahdollista niin on käytetty moni valintaa käsin syöt-
tämisen sijasta. 
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Tyytyväisyyttä on parannettu niin että ohjelman ulkoasu olisi mahdollisimman neut-
raali ja ohje tekstien ulkoasu olisi mahdollisimman positiivinen. 
6.2 Koodirivit 
Koodirivejä ohjelmaan tuli C# osalta 12323 ja .Net 5489. Tämän lisäksi kaavion 
piirtämiseen käytettiin kolmannen osapuolen lisäosaa. 
6.2.1 Agile 
Koodaustyö suoritettiin käyttämällä ketterää menetelmää jolloin ohjelmaan tehtiin 
aina pieni pala kerrallaan. Ensin suunniteltiin miltä osion tulisi näyttää ja tämän jälkeen 
pohdittiin parasta tapaa toteuttaa se. Lopuksi osio ohjelmoitiin, testattiin ja dokumentoi-
tiin. Näin saatiin nopeasti ensimmäiset prototyypit loppukäyttäjille testattavaksi osio 
kerrallaan. Kun ensimmäinen iteraatio kierroksen jälkeen konsultoitiin loppukäyttäjiä ja 
kysyttiin tarvitseeko jotain muokata ja halutaanko osioon jotain toimintoja lisää. 
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7 YHTEENVETO 
Tämä työ keskittyi sähköisten sormenjälkien hallinnoimiseen ja työssä tehtiin oh-
jelma jolla sähköisten sormenjälkien hallinta on mahdollisimman helppoa. Alkuperäi-
nen tavoite luoda ohjelma jolla tietotekniikasta ymmärtämätön ihminen voisi, pienellä 
opastuksella, luoda käyttöpaikan laitteet ja tunnistusalueet saavutettiin hyvin.  
7.1 Merkittävyys 
Tämän ohjelman ansiosta nialm-menetelmän käyttäminen kotitalouksissa ja vanhus-
ten on jatkossa paljon helpompaa ja laitteiden määrittelyyn ei tarvita tietotekniikan asi-
antuntemusta juuri ollenkaan. Näin ollen menetelmän soveltuvuutta voidaan lähteä tes-
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